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I. INTRODUCCION

EL Tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es la hortaliza mas
importante. El tomate en fresco se puede encontrar hoy en los grandes
mercados en todas las épocas del ano. El tomate es el cultivo mas explotado
bajo condiciones de invernadero debido principalmente a su alta capacidad de
produccion y su alto consumo. Su produccion potencial, aplicando tecnologia de
vanguardia para el manejo de invernaderos, podrian rebasar las 500 t ha ~' afno
en dos ciclos esto es reportado por (Munoz, 2003). En la Comarca Lagunera el
cultivo del tomate se realiza durante el ciclo Primavera-verano, en una
superficie de 1048 ha con un rendimiento promedio de 26 t ha-1 con una
produccion de 27179 ton con un valor de 78513150 es decir 2890 pesos la
tonelada (SAGARPA- Region Lagunera, 2006). Papadopoulos vy
Pararafasingham, 1998; Baytorun et al 1999;). La produccion horticola en
invernaderos se ha incrementado gradualmente en la Republica Mexicana y
estos estan destinados principalmente al cultivo del tomate (Nelson 1994).
Meéxico se ha consolidado como uno de los productores de alimentos organicos
en el mundo lo que le permite captar unos 100 millones de dodlares al ano por
exportacion de estos productos. (SAGARPA 2002). Las hortalizas organicas
son altamente demandadas por EUA, Canada, Japon y la union Europea. La
produccion organica de tomate en México se lleva a cabo en Baja California
Sur, aunque si bien la cosecha es organica, los rendimientos son bajos, siendo
una opcion, la produccion en invernadero. Una alternativa en la Comarca
Lagunera seria crear dicho sustrato a partir de estiercol, ya que se producen

alrededor de 49 mil toneladas de materia seca, ricas en nutrientes, (Luevano,



2001). Composteado, ya sea mediante lombrices o bien cualquier método;
ademas, seria necesario combinarlo con sustratos inertes, por ejemplo, arena o
perlita, materiales presentes en la Region, para mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas del sustrato, ya que el estiércol composteado por si solo,
dificultaria la aireacion a la raiz (Abad, 1993) ademas, del ahorro por conceptos
de fertilizantes, ya que por éste rubro, hay una erogacion de $118,000.00, para
un ciclo de 10 meses de produccion (Castellanos, 2003). Cabe senalar que la
diferencia entre la produccion en invernadero de tomate convencional contra la
organica, varia en tipo el sustrato, las practicas de fertilizacion y el método de
control de problemas fitosanitarios; ademas de que lo esencial contra la lucha
de los insectos y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion y
que en la actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales
de productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales

(Dodson, 2002)



1.1. Objetivos
Evaluar los efectos de sustratos en hibridos de tomate bajo condiciones

de invernadero.

1.2. Hipotesis
Es posible producir tomate en sustratos organicos con buena calidad

Se pueden obtener buenos rendimientos con fertilizantes organicos

1.3. Metas

Obtener un informacion para desarrollar un paquete tecnologico, y
producir al menos 200 t ha-1.

Conocer el mejor genotipo que se adapte a las condiciones de la

Comarca Lagunera bajo un sistema de produccion organica en invernadero

(O8]



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. GENERALIDADES DEL TOMATE
2.1.1 Origen del tomate, clasificacion taxonoémica y morfologia.

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia
mundial, por la aceptacion general de fruto en la alimentacion y su utilizacion en
forma muy variada, ademas excelentes cualidades organolépticas, su alto valor
nutricional, contenido de vitamina C vy licopeno, demostrado que esta
inversamente relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres.
Comparado con otros vegetales, los frutos de tomate son los menos
perecederos y mas resistentes a dafnos de transporte (Berenguer, 2003:
Caseres, 1984).

Origen

El lugar de origen del genero Lycopersicon es la region Andina, la cual se
extiende desde el norte de Chile al sur de Colombia y de la Costa del Pacifico
(incluidas las islas Galapagos) a las estribaciones orientales de los Andes. Hay
muchas especies superpuestas, pero no se han encontrado pruebas de
introgresion natural, con la excepcion de L. Pimpinellifolium y L. esculentum
var. Cerasiforme, el unico Lycopersicon silvestre en forma de mala hierba que
se encuentra fuera del area de distribucion del género (Esquinas y Nuez, 1999).

El vocablo tomate procede del nahuatl tomatl/, aplicado genéricamente
para las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa

acuosa (Williams, 1990).



Clasificacion taxonomica del tomate

De acuerdo a Hunziker citado por Esquinas y Nuez (1999) la taxonomia
del tomate es la siguiente:
Nombre comun: Tomate o Jitomate

Nombre cientifico:  Lycopersicon esculentum Mill.

Clase: Dicotiledoneas
Orden: Solanes (personatae)
Familia: Solanaceae

Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon
Especie: esculentum

Caracteristicas morfologicas del tomate

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se utiliza como
anual. La planta puede desarrollarse en forma rastrera, semierecta y el
crecimiento es limitado en la variedades determinadas, e ilimitado en las
variedades indeterminadas, pudiendo llegar a 10 m en un ano (Chamarro,
2001).
Semilla

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 3 x 2 x 1 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo
y la testa o cubierta seminal. El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta

adulta, esta constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el

(¥,



hipocotilo y la radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos
necesarios para el desarrollo inicial del embrion. (Nuez, 2001).
Raiz

El sistema radical tiene como funciones la absorcién y el transporte de
nutrientes, asi como la sujecion o anclaje de la planta al suelo. Este sistema es
de tipo fibroso y robusto consta de una raiz principal tipica de origen seminal
que es (corta y debil) y numerosas raices secundarias (numerosas y potentes) y
terciarias; la raiz principal va desde 60 cm, aunque puede alcanzar hasta 1.8 m
de profundidad, sin embargo, cuando la planta se propaga mediante
transplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve parcialmente
detenida en su crecimiento en consecuencia se favorece el crecimiento de
raices secundarias laterales las que, principalmente se desenvuelven entre los
5y 70 cm de la capa del suelo. (Garza, 1985; Valadéz, 1990). Seccionando
transversalmente la raiz principal y de fuera a dentro encontramos: epidermis,
donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua vy
nutrientes, cortex y cilindrico central, donde se situa el xilema (Chamarro,
2001).
Tallo

El tallo tipico tiene 2-4 cm de diametro en la base, dependiendo de la
variedad y el genotipo y esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares
que salen de la epidermis. Debajo de esta se encuentra el cortex o corteza
cuyas celulas mas externas tienen clorofila y son fotosintéticas, mientras las
mas internas son de tipo colenquimatico y ayudan a soportar el tallo. La capa

cortical mas interna es la endodermis. (Nuez, 2001). En la parte distal se
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encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y
florales. (Chamarro, 2001).

Los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en las plantas
maduras, alcanzan alturas de 040 a 2.0 m, presentando un crecimiento
simpodico el tallo del tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a
su poca consistencia, queda rastrero, siendo necesario su manejo con tutores
cuando se cultiva en invernadero (Valadéz, 1990).

Hoja

Las hojas son de limbos compuestos por 7 a 9 foliolos y con bordes
dentados; el haz es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicion
de nervaduras en los foliolos es penninervia. En general, la disposicion de las
hojas en el tallo es alterna (Garza, 1985).

Los foliolos son: peciolados, lobulados y con borde dentado, vy
recubiertos de pelos glandulares. El mesofilo o tejido parenquimatico esta
recubierto por una epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un gran numero de estomas. Dentro del parénquima,
la zona superior o zona empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces
basculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio
principal (Chamarro, 2001).

Flor

Las flores se presentan formando inflorescencias que pueden ser de
cuatro tipos: racimo simple, cima unipara, cima bipara y cima multipara,
pudiendo llegar a tener hasta 50 flores por inflorescencia. Normalmente el tipo

simple se encuentra- en la parte baja de la planta, predominando el tipo



compuesto en la parte superior. Cuando las inflorescencias se alternan cada 1 o
2 hojas se dice que son de crecimiento determinado y cuando lo hacen cada 3 o
4 hojas se dice que son de crecimiento indeterminado. Normalmente en las
primeras predominan el porte bajo y la precocidad y en las segundas el porte
alto y que son mas tardias (Rodriguez et. al.. 1997). Las flores individuales
tienen un caliz verde, una corola amarillo azufrado, cinco o mas estambres y un
solo pistilo supero. En su mayor parte son autopolinizadas (Edmond 1981).

El racimo floral o inflorescencia esta compuesto de varios ejes, cada uno
de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a partir del 6° o 7° nudo en
plantas de habito determinado y posteriormente los racimos florales nacen cada
1 0 2 hojas, en las plantas de habito indeterminado la primera inflorescencia
aparece a partir del 7° 6 10° nudo y después cada 3 a 4 van apareciendo las
inflorescencias (Valadéz, 1990). En invernadero, comunmente se utilizan
abejorros del genero Bombus sp., vibradores, tubinas de aire o bien hormonas
(Munoz, 2003)

Fruto

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos,
indehiscentes y polispermos, y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma,
tamafno y color son variables, su superficie es lisa y esta formado por un
epicarpio delgado algo resistente y brillante al exterior antes de la maduracion.
Su olor es aromatico y caracteristico, y el sabor agridulce (Tiscornia, 1989).
Valor nutritivo

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia

mundial, por la aceptacion general del fruto en la alimentacion y su utilizacion



en forma muy variada, ademas de sus excelentes cualidades organolépticas, su
alto valor nutricional, contenido de vitamina C y licopeno, demostrado que esta
inversamente relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres.
Comparado con otros vegetales, los frutos de tomate son menos perecederos y
mas resistentes a danos de transporte (Berenguer, 2003; Casseres, 1984).

Cuadro 2.1 Principales componentes del fruto del tomate, Chamorro (2001).

Componentes Peso fresco % Componenfég Peso fresco %

Materiaseca  6.50 Solidos 450

solubles(°Brix)

Carbohidratos totales  4.70 Acido malico 0.10
Grasas 0.15 Acido citrico 0.20
N proteico 0.40 : Fibra 0.50
Azucares reductores ~ 3.00 Vitamina C 0.02
Sacarosa 0.10 Potasio 0.25

2.2. Generalidades del invernadero.
2.2.1. Definicion de invernadero

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente
climatico favorable durante todo el ano para el desarrollo de los cultivos; por
otro lado, un cultivo forzado o protegido se define como aquél que durante todo
el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un microclima

acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la



modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las
tecnicas de manejo, fertirrigacion, densidad y epoca de siembra, sanidad
vegetal, etc., practicas que inciden notoriamente en los objetivos que persigue
el cultivo protegido tales como incremento de la produccion, precocidad y mayor
calidad de la cosecha, ademas de lo anterior, el cultivo se orienta a la
produccion de plantas de origen climatico diferente del ambiente natural donde

se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez, 2002).

2.2.2. Ventajas de la produccion en invernadero

Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas de establecer un
cultivo bajo condiciones de invernadero.

1.- Programacion de las cosechas de acuerdo a la demanda y precio del
producto.
2.- Precocidad en el ciclo del cultivo, lo que hace posible el logro de hasta tres
cosechas por ano.
3.-Aumento del rendimiento hasta en un 300 %, respecto a los cultivos
desarrollados a la intemperie.
4 - Mayor calidad de frutos, flores y hortalizas, ya que estos son mas uniformes,
sanos y de mejor calidad.
5.- Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacion), se puede
llegar a recuperar del 60 % al 80 % del agua aplicada que se evapotranspira.
6.- Mejor control de plagas y enfermedades.

7.- Balance adecuado de agua y elementos nutritivos.



2.2.3. Desventajas que aportan los invernaderos.

De igual manera Sanchez y Favela (2000) destacan que las desventajas
para producir bajo condiciones de invernadero son:

1.- Se requiere de una alta especializacion, empresarial y técnica de las
personas que se dedican a esta actividad.

2.- Alto costo de los insumos

3.- Las instalaciones y estructura representan una elevada inversion inicial.

4.- un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes perdidas
economicas.

El cultivo bajo invernadero ha permitido obtener producciones de primera
calidad y mayores rendimientos, en cualquier época del ano, a la vez que
permite alargar el ciclo de cultivo, permitiendo producir en las épocas del ano
mas dificiles y obteniendose mejores precios. (Infoagro, 2004).

Carvajal (2000) menciona que una de las técnicas empleadas durante 15
anos han sido los invernaderos., que permiten incrementar la produccion, hasta
en 300 por ciento en relacion al método tradicional del cultivo. Menciona
tambien que al utilizar el riego por goteo, el ahorro de agua puede ser del orden

del 40 % en relacion al metodo de riego por superficie

2.3. Exigencias de clima del cultivo de tomate

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran relacionados y la actuacion sobre uno de estos inciden sobre el

resto. Castilla (1999).



Temperatura

La temperatura es un factor determinante de la actividad metabdlica y
del crecimiento y desarrollo de los vegetales (Lorenzo, 2000).
Quezada (1989) menciona que este factor influye de manera decisiva en
procesos de la planta, como fotosintesis, respiracion, traslocacion,
transpiracion. La temperatura optima para la mayoria de los cultivos en
invernadero oscila entre 20-30 ° C durante el dia y entre 13 y 16 °C durante la
noche. Temperaturas inferiores a 12-15 ° C, las plantas detienen su
crecimiento y su floracion. Originan problemas en el desarrollo, malformacién de
frutos, que se debe a bajas temperaturas, lo cual propicia un desarrollo desigual
de I6culos (Sade, 1998).
Luz

Quezada (1989) menciona que la luz solar es un factor primordial en la
vida de las plantas, ya que sin ésta no se lleva a cabo la fotosintesis. Por lo que
el invernadero debe permitir la maxima transparencia posible para el buen
desarrollo de cultivos. Valores reducidos pueden afectar procesos como
floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta.
Se ha determinado para algunos cultivos como tomate y pepino que
reducciones del 1% de iluminacion suponen reducciones del 1% en produccion
(Cockshull, 1999).
Humedad

Trigui y Barrington (1999) mencionan que el déficit de la presion de agua
y aire es el primer factor que hay que controlar para facilitar el canal de salida

del agua de la planta en invernaderos, ya que el canal de salida del agua en
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invernaderos afecta varios procesos fisiolégicos como la polinizacion.
crecimiento y rendimiento.

Burgueno (2001) cita que cuando la humedad relativa esta en exceso
hay menor desarrollo vegetativo porque disminuye la transpiracion, hay aborto
de flores, aumentan las enfermedades y existe una condensacion de humedad
provocando el goteo. Y cuando es deficiente la humedad existe una
deshidratacion de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de
estomas, deficiente fecundacion y caida de flores. Cita que la humedad optima
ambiental para el cultivo de tomate es de 50% con una minima de 40% y una
maxima de 60%.

Contenido del CO2 en el aire

Ferreira (2004) Menciona que el CO, es el factor de produccion que mas
limitaciones impone en los invernaderos. Es posible anadirlo gratuitamente a las
plantas a partir del humo del calentamiento. Pero desafortunadamente, las
necesidades de la planta de CO, y los periodos en que necesita la calefaccion
no son los mismos. Los factores que limitan la fotosintesis son el agua y el CO5,
elementos base, pero también la luz, fuente de energia que permite la sintesis
de los azucares. Una hectarea de invernadero tiene alrededor de 40000 m® de
aire, es decir 14 m° o 27 kg. de CO, por una hora de fotosintesis a 350 w/m?,
sin ventilacion. El enriquecer con CO, cuando la luz es insuficiente no debe de
realizarse porque no se aprovecharia. En el verano, el aporte de CO, es mayor,
dado que la luz es mas intensa, pero, como es necesario airear
permanentemente, se debera utilizar un porcentaje bajo de CO,, para evitar

perdidas. Para llegar a niveles elevados, es decir 1000 a 1500 ppm, se deben



inyectar de 70 a 100 kg de CO, por hora por hectarea de invernadero. Los
resultados experimentales muestran rendimientos  productivos superiores
cuando se aplica la técnica de enriquecimiento carbénico a concentraciones

entre el rango de 700-900 (Papadopoulos et al., 1998).

2.4. Eleccion del genotipo
Principales criterios de eleccion: (Diez, 2001). Caracteristicas de la variedad
comercial, vigor de la planta, tipo de fruto, resistencias a enfermedades y/o
plagas, tolerancia factores de clima y salinidad.
El fenotipo potencial y el fenotipo real

Barboza (2004). Menciona que ninguna forma de vida se expresa mas de
lo que su constitucion genética le permite. Conocer el genotipo de un individuo
permite conocer su fenotipo potencial; sin embargo, ello no es suficiente para
conocer su fenotipo real, el fenotipo potencial de un individuo es el que podria
tener si todo su genotipo se expresara, lo cual seria posible solo si el individuo
se desarrollara bajo las condiciones ambientales para ello el fenotipo real es el
que expresa al individuo como producto de la interaccion de su genotipo con el
ambiente donde se ha desarrollado, lo cual se puede expresar mediante la
siguiente ecuacion: Fenotipo real = genotipo + ambiente.
Factores ambientales

Segun Barboza (2004). Los factores que afectan al fenotipo son:
Cuando dos individuos con genotipos semejantes viven bajo condiciones
ambientales diferentes, por ejemplo, alimentacion, humedad, luz, temperatura,

etc., manifiestan un fenotipo diferente. Efectos de la temperatura: Cuando
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este efecto no se mantiene constante se producen desordenes fisioldégicos o
alteraciones mas evidentes en la floracion, por ejemplo a temperaturas bajas no
desarrolla el boton floral y a una temperatura elevada la flor se deshidrata antes

de abirir.

2.5. Labores culturales
2.5.1. Produccion de plantula y trasplante

Sandoval (2002). Menciona que los primeros sistemas de produccion
estaban basados en el uso de almacigos al aire libre, en los cuales se
seleccionaban las plantas y se extraian a raiz desnuda. A pesar de la economia
del sistema, el mismo estaba sujeto a muchos riesgos y restricciones, tales
como: condiciones climaticas adversas, falta de uniformidad, dafno de raices y
sobre todo los altos costos de la semilla mejorada se ponian bajo condiciones
de alto riesgo. Por otro lado la produccion de trasplantes permite desarrollar el
maximo potencial de la semilla, asegurando la calidad de la germinacion vy
recortando el periodo de produccion de manera importante. Es importante no
demorar el transplante cuando la planta esta a punto, pues los retrasos afectan
negativamente a la futura produccion. Tras el transplante, se da un riego a fin
de conseguir buena humedad en el entorno radicular y un buen contacto del
cepelldn trasplantado con el suelo circundante, que permite un buen desarrollo

radical (Castilla, 1999).
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2.5.2. Poda de formacion

La poda es una practica imprescindible para las variedades de
crecimiento indeterminado, que son las comunmente cultivadas en invernadero.
Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos
laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi
la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se
determinara el numero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las
podas a 1 0 2 brazos. (Infoagro, 2004).

Anderlini (1996) menciona que la poda sirve para equilibrar la vegetacion
en beneficio de la fructificacion de la planta. La poda significa eliminar los
pequenos brotes axilares que se desarrollan entre los brotes laterales. Los
brotes no deberan tener mas de 2-3 cm de longitud, de otro modo la planta no
podra soportarla. Cuando su brote axilar se encuentra excesivamente
desarrollado formando tallos secundarios es mas benéfico limitarse a su
despunte.

2.5.3. Deshojado

El deshojado, es recomendable eliminar tanto las hojas senescentes
como las hojas enfermas, con el objeto de facilitar la aireacion y mejorar el color
de los frutos, dichas hojas deben sacarse inmediatamente del invernadero,
eliminando asi posible fuente de inoculo, las hojas se desprenden
arrancandolas bruscamente hacia arriba, a fin de que la cicatriz quede a nivel
del tallo. Solo se quitan dos a tres hojas arriba del ramillete maduro a la vez, a
fin de no afectar la planta y proteger el fruto del sol lo mas posible y tener un

buen crecimiento vegetativo y produccion de fruto. (Horward, 1995).



2.5.4. Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos
anos, con la introduccion del tomate en ramillete, y se realizan con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamano de los frutos restantes, asi como su
calidad; este trabajo debe realizarse tan pronto como ha amarrado el numero de
frutos requeridos. (Horward, 1995).

2.5.5. Tutorado

Es una practica imprescindible que se realiza para mantener la planta
erguida y evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando
asi la aireacion general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la
radiacion y la realizacion de las labores culturales (destallados, recoleccion.
etc.), ya que todo ello, repercutira en la produccion final, calidad del fruto y
control de las enfermedades (Horward, 1995).
2.5.6. Bajado de plantas

Johnson y Rock (1995). Indican que conforme la planta va creciendo se
va liando o sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance
el alambre; a partir de este momento existen tres opciones: Bajar la planta
descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en mano de obra. Este
sistema es mecanismo de sujecion denominado “holandés” o “de perchas” que
consiste en colocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir
dejandolo caer conforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante
clips. Pilatti y Bouso (2000). Mencionan que el bajado debe realizarse cuando

las plantas alcanzan una altura que ya no permite un adecuado manejo del



cultivo, sin embargo, este descenso de las plantas puede afectar la intercepcion
de radiacion solar por el dosel y consecuentemente al rendimiento del cultivo.
2.6. Polinizacion

Pressman et al. (1999). En un estudio comparando l|a eficacia de la
polinizacion con abejorros (Bombus vosnesenskii Radoszkowsk) y el uso del
vibrador eléctrico sefala que para eficientar la polinizacion mediante el uso de
una abeja eléctrica es necesario realizar la practica diariamente para semejar
al uso de abejorros. Es necesario tomar en cuenta el régimen de aplicaciones
contra plagas en el invernadero, para que no se dafen los abejorros (Bombus

vosnesenskii) (Zaidan, 1997).

2.7. Arreglo topologico

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta,
que a su vez dependera de la variedad comercial cultivada. El mas
frecuentemente empleado es de 1.5 m. Entre lineas y 0.5 m entre plantas,
aunque cuando se trata de plantas de porte medio es comun aumentar la
densidad de plantacion a dos plantas por metro cuadrado con marcos de 1 m Xx
0.5 m. cuando se tutoran las plantas de una linea a otra formando una cadena
sin fin, dejando pasillos amplios para la bajada de las perchas
(aproximadamente de 1.3 m) y una distancia entre lineas conjuntas de unos 70
cm. (Zaidan y Avidan, 1997.) Existen métodos de hilera sencilla o doble, con un
espaciamiento entre plantas que oscila entre 25 — 30 cm en hileras sencillas y
40 — 50 cm en hileras dobles. En términos generales normalmente oscila entre

2.0 a 2.5 plantas por m? (Horward, 1995).



2.8. Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser
funcion del estado fenologico de la planta asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego,
etc.). (Infoagro, 2004). Se entiende por fertirrigacion la aplicacion de sustancias
nutritivas necesarias por las especies vegetales en el agua de riego.
aplicandolos en la cantidad, proporcion y forma quimica requerida por las
plantas, segun su etapa fenoldgica, ritmo de crecimiento, de tal manera que se
logre a corto y largo plazo altos rendimientos con calidad y mantenimiento de un
adecuado nivel de fertilidad general en el medio de crecimiento (Navarro, 2002).

Cuadro 2.2 Concentracion de nutrientes en el agua de riego (gotero)

(ppm). (Zaidan y Avidan, 1997).

Estado de la planta N P K  Ca Mg

Plantacion y 1001200 40-50 150160 100120 40 50

establecimiento

Floracion y cuajado 150 -180 4050  200-220 100120 40 -50
Inicio de maduracion y 80 -200 4030 230250 100-120 4050
cosecha

Epoca calurosa 130-150  35-40  200-220 100-120  40-50

(Verano)

La baja capacidad de retencion de agua y la pequena reserva de
nutrientes existente en estos sistemas con sustratos, hacen que éstos sean
muy sensibles y con poca capacidad de recuperacién frente a cualquier error o

desajuste en el fertirriego. Esto implica que los ciclos de fertirriego deben ser
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frecuentes, homogéneos y precisos. El aporte de nutrientes debe ser completo
(N, P, K, Ca, Mg y micronutrientes) y el pH debe ser mantenido constantemente

dentro de los valores adecuados. (Asaf, 1990).

2.9. Plagas y Enfermedades
2.9.1. Plagas.
Mosca Blanca

Indica que a nivel mundial se reportan 1200 especies, incluidas en 126
generos; sin embargo, en Meéxico solo son reconocidas como especies de
importancia econdémica Bemisia tabaci (Genn.), Trialeurodes vaporariorum
(West) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring). (Ortega, 1999) Bemisia tabaci
es potencialmente transmisora de un mayor numero de virus en cultivos
horticolas y en la actualidad actua como transmisora del virus del “rizado

amarillo de tomate” (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”.

Métodos preventivos y técnicas culturales
(Alpi'y Tognoni, 1999). Menciona:

Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos, limpieza de
malas hierbas y restos de cultivos, no asociar cultivos en el mismo
invernadero.No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes
atraen a los adultos de mosca blanca, colocacion de trampas cromaticas
amarillas con un adherente.

Control quimico

Mencionan que para estos homoépteros son necesarios tratamientos con

esteres fosfoéricos como metidation o con piretroides como Bioresmetrina y

Permetrina: alfa-cipermetrina, Beauveria bassiana, cipermetrina, malation,
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deltametrina. mencionan el uso de Buprofezin, Teflubenzuron imidacloprid,
Metomilo lambda cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo + piridafention, piridaben,

piridafention, tralometrina. (Belda y Lastre, 1999).

2.9.2. Enfermedades
Damping off o secadera de plantulas

Menciona que ésta enfermedad es un problema fuerte en plantulas
desde la preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se pueden
marchitar rapidamente causando una drastica reduccion de la poblacion. Esto
obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion de planteo;
menciona (Sanchez, 2001).
Sintomatologia

El sintoma mas caracteristico se presenta en los tallos en donde las
lesiones son en la base de estos como un ligero hundimiento y el tejido muerto.
Después de lograr el desarrollo de dos o tres hojas las plantas resisten el
ataque de la enfermedad. En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y
acuosas que se inician en las raices y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel
del sustrato; en el caso de la Rhizoctonia, las lesiones son de café rojizo a
obscuras, y pueden afectar las raices y el cuello de las plantulas. Después de
un mes de edad, o después del transplante, las plantas normalmente son muy

tolerantes y las zonas se restringen a la zona cortical (Sanchez, 2001).



Etiologia y Epidemiologia.

La enfermedad puede ser causada por un complejo de hongos que
incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium. Estos hongos
sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden resistir en residuos de
plantas enfermas o en raices de malezas. El Damping Off tiende a ser mas
severa bajo condiciones de alta humedad del suelo, compactacion, ventilacion
deficiente y ambiente humedo, nublado y fresco.

Control quimico.

En invernadero se deben usar materiales estériles y mejorar la
ventilacion. El tratamiento de las semillas con Captan, Dichlone y Thiram: y las
aspersiones con Metalaxyl y Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de

esta enfermedad.

Tizon tardio

Menciona que ésta enfermedad es considerada la enfermedad mas
destructiva del tomate y la y la papa. El patégeno que la produce tiene una
capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente. Es la tipica
enfermedad causante de epifititas, cuyo dano pueden llegar a niveles
catastroficos, menciona: (Sanchez, 2001).
Sintomatologia

La enfermedad puede afectar rapidamente todos los tejidos aéreos de la
planta. En las hojas aparecen manchas irregulares de tamafno variable. Las
lesiones son primero de color verde oscuro con margenes palidos, los cuales,

al haber humedad abundante, muestran filamentos de color blanquecino;
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desarrollo de esta enfermedad.

Contro| quimico

programa ge aspersion de fungicidas basado en yn Sistema efectivo de
pronodstico de | enfermedad Algunos fungicidas Preventivos que se usan son g

%base de Captafol. Clorotaloni| Y Mancozep Despues que se observan las
|

I tomate. debido g que puede afectarlo en Cualquier etapa de sy desarrollo. y
Capaz de infestar Cualquier organo de |g planta, desde la base de| tallo,

iolos, hojas, flores y frutos: afade lo siguiente-




Sintomatologia.

Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten en
pequenas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman
anillos concentricos, debido a la resistencia que presenta la planta para detener
el avance de la infeccion. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1.5 cm de
diametro o mas.

Tipicamente las lesiones se rodean de un color amarillo, debido a la
produccion de toxinas; y cuando las lesiones son numerosas, se pueden unir,
destruyendo el tejido foliar, afectando la produccion y calidad de la fruta. La
enfermedad puede causar tizon de las flores, y las lesiones en tallos peciolos y
frutos, normalmente muestran el patron de anillos concéntricos: ademas,
cuando envejecen, producen un polvillo negro que corresponde a las
fructificaciones del hongo. (Sanchez, 2001).

Etiologia y Epidemiologia

El agente causal del Tizon Temprano del tomate es el hongo Alternaria
solani. El patégeno inverna en tejidos de cosecha que permanecen en el suelo,
los conidios germinan a temperaturas entre 24-29 ° C y ambiente humedo o
lluvioso; estos se diseminan facilmente a través del aire y de la lluvia.

Control
El metodo de control mas efectivo estéd basado en la aplicacion oportuna de
fungicidas preventivo. Algunos de los productos mas utilizados son Captofol,

Captan, Clorotalonil y Mancozeb.



Cenicilla (Leveillula taurica Lev. Arnaud). Oidiopsis sicula Scalia; Fase sexual.
Leveillula taurica (Lev Armaud.) G. Arnaud: fase asexual. Oidiopsis taurica E. S.
Salomon. Las conidias de [ Taurica pueden germinar a temperatura de 10 a -
35 °C. Bajo condiciones de invernadero, la infeccién es favorecida a
temperaturas menores de 30°C. Las conidias germinan produciendo tubos
germinativos cortos que penetran a través de los estomas En la region
mesofilica de la hoja se desarrolla un crecimiento profuso de micelio intercelular
iInmediatamente después de la penetracion. Los conidiféoros emergen a través
de los estomas y producen conidias de forma individual que son transportadas
por el viento. Una vez que la infeccion se a establecido en una hoja de tomate.
las temperaturas superiores a 30°C pueden acelerar tanto el desarrollo de los
sintomas como la muerte del tejido foliar (Paulus y Correll, 2001).
Sintomas

Los sintomas mas comunes son lesiones verde claro a amarillo intenso
que aparecen en el haz de las hojas. En el centro de dichas lesiones pueden
desarrollarse puntos necroticos a veéces como anillos concéntricos, similares a
aquellos que aparecen en las lesiones de la podredumbre negra. En el enves
de dichas lesiones puede desarrollarse un crecimiento fungico de aspecto
pulverulento. La hojas fuertemente infectadas mueren, pero en raras ocasiones
caen de la planta (Paulus y Correll, 2001).
Planteamientos de control para cenicilla

Los cultivares comerciales actuales son altamente susceptibles al Oidio.
mientras que Lycopersicon parviflorum Rick et al., Presenta una gran tolerancia

a la enfermedad.
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Control quimico

Materias activas: azufre coloidal, azufre micronizado. azufre mojable,
azufre molido, azufre sublimado, bupirimato, ciproconazol, ciproconazol+azufre,
dinocap. Dinocap+azufre coloidal, fenarimol, tridimefon trioforina (Paulus y

Correll, 2001: Berenguer, 2003).

2.9.3. OTRAS ALTERACIONES
Golpe de sol

Se produce como una pequena depresion en los frutos acompanada de
manchas blanquecinas. Ocurre cuando se expone a los rayos directos después
de un desarrollo sombreado (Tello y Del Moran, 1999 Blancard, 1996).
Rajado de frutos Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrios
en los riegos y fertilizacion, disminucién brusca de las temperaturas nocturnas
despues de un periodo de calor (Tello y Del Moran, 1999).
Jaspeado del fruto

Se produce por desequilibrios en la relacion N/K. dando lugar a la
aparicion de un jaspeado verde en la superficie del fruto o cicatriz lefiosa

pistilar, etc. (Blancard. 1996).

2.10. Sustratos
2.10.1. Generalidades de los sustratos.

Castellanos (2000). Menciona que el término sustrato se aplica a todo
material solido que colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o

mezclado, permite el desarrollo del sistema radical y el crecimiento del cultivo
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Los sustratos se usan en sistemas de cultivo sin suelo, es decir, aquellos en los
que la planta desarrolla su sistema radical en un medio solido y el cual esta
confinado a un espacio limitado y aislado del suelo. Abad (1993). Define que
dentro de la agricultura un sustrato es conocido como todo aquel material
distinto al suelo, de origen organico o de sintesis mineral que colocado sobre un

recipiente solo o mezclado.

2.10.2. Tipos de sustratos
Castellanos (2000). Menciona los sustratos mas importantes en la

horticultura: perlita, lana de roca, tezontle, arena, turba, corteza de pino, fibra de

COCO.

2.10.3. Clasificacion de los sustratos

Los sustratos pueden clasificarse en grupos de acuerdo a su origen vy
pueden ser: naturales, industriales y artificiales. El substrato adecuado para el
desarrollo de los cultivos, es aquel capaz de retener suficiente agua, aire vy
elementos nutritivos en forma disponible para la planta. El uso de substratos en
la agricultura es comun en cultivos intensivos, especialmente en invernadero,
teniendo como ventajas principales que permite el, control y monitoreo sobre el
riego y la fertilizacion, adelanto en la cosecha, incremento en calidad del fruto y

reduccion de riesgos por enfermedades y plagas (Ansorena, 1994).



2.10.4. Substratos organicos

La alta produccion y el elevado consumo de fertilizantes de origen
quimico, en los sistemas de agricultura intensiva han creado la alternativa de
usar substratos organicos, ya que con esto se elimina el riesgo de
contaminacion por uso racional. El substrato organico a base de estiércol
bovino, es una materia prima que en la Comarca Lagunera existe de sobra, ya
que segun la. SAGARPA (2001). Se generan aproximadamente 45 773
toneladas mensuales, provenientes de 239, 099 cabezas de ganado vacuno
(Figueroa y Cueto, 2002). La caracteristica principal de los abonos organicos:
es su alto contenido de materia organica la cual contiene una serie de
microorganismos benéficos a la planta ademada de los nutrientes de' N, P K.
Los substratos organicos estan libres de patogenos, son inodoros y diferente
material original y se obtienen por procesos aerobios y anaerobios. (Melgarejo
etal., 1997).
2.11. Composta

La composta, es un abono organico que aporta nutrientes y mejora la
estructura del suelo. Para elaborar composta se puede usar practicamente
cualquier material, difiriendo Unicamente en el tiempo de descomposicion: es
decir, que el Compostear es someter la materia organica a un proceso de
transformacion biolégica en el que millones de microorganismos actdan sin
cesar para asi obtener nuestro propio abono natural "el Compost” (Anonimo,

2003).



Figueroa (2004). Menciona que la elaboracidon de composta, ya sea
bacteriana o mediante lombrices, ventajas:
1.- Reduce los olores del estiércol, 2.- No atrae moscas, 3.- Minimiza la
concentracion de patogenos, 4.- Reduce la diseminacion de malezas, 5 -
Adicion de compuestos organicos estabilizados que mejoran la estructura del
suelo. Mientras que como desventaja, afade es el costo que implica su
elaboracion. En la produccion organica, las compostas son aceptadas dentro
del proceso de produccion, unicamente deben cumplir ciertos requisitos como
es el de voltearla por lo menos cinco veces, manteniendo la temperatura entre
131 y 170 °F. Por tres dias y que la relacion C:N sea entre 25:1 y 40:1

(NOP,2004).

2.11.1 DESECHOS ORGANICOS
Quintero (2004). Menciona lo siguiente:

La creciente poblacion requiere, ademas de los alimentos, de otros
articulos; en la produccion de ambos se generan residuos como son: el estiércol
en la obtencion de carne, huevo y leche; bagazo y Basura Organica en la
obtencion de azucar; pulpa en la obtencion de café y basura en general
producto del uso de diversos productos, sobre todo en las grandes ciudades
que ano con ano incrementan su poblacion debido a la busqueda de un mejor
nivel de vida. Los residuos organicos contienen todos los elementos esenciales
que requieren las plantas para su desarrollo en formas organicas complejas los
cuales de ser transformados mediante un procesamiento adecuado. Por ello, a

los desempenos organicos debe considerarseles como subproductos de las
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actividades mencionadas anteriormente al transformar en corto o mediano plazo
en mejores de las propiedades quimicas, fisicas y microbiolégicas de los
suelos. El estiércol se ha venido utilizando, con fines agricolas, practicamente
desde que existe ganado; sin embargo, su manejo ha sido deficiente, ya que
generalmente se amontona en lugares adyacentes a los establos o donde el
ganado pasa la noche, con la consiguiente pérdida de nutrimentos y deterioro
del material al estar sujeto a la accion del sol, la lluvia y el viento. Las
compostas de basura urbanas se han utilizado en jardineria a un precio elevado
y otra parte de menor calidad trata de utilizarse como abono organico en

cultivos extensivos como maiz, cafia de azucar, etc.:

2.11.2. COMPOSTAJE
Quintero (2004). Menciona lo siguiente:

El composteo es una forma de manejo de desechos solidos, en donde
los componentes organicos de estos productos son biolédgicamente
descompuestos de una manera controlada, hasta convertirlos en un material
humico estable, el cual puede ser almacenado y manejado como abono
organico sin perjuicios para el ambiente, a esta resultante se le llama composta.
La composta es el abono natural que se hace a partir de materia organica
(restos de frutas, verduras, estiércol, tierra y agua). En de gran beneficio porque
ayuda a resolver el problema de la basura y sus costos, por otra parte es una
forma muy econdomica de producir abono natural, la composta es un
texturizador de suelos, regulador de pH, proveedor de nutrientes.

microorganismos benéficos y ambioticos naturales, conservador de humedad,
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€n resumen, es un excelente fertilizante Y génerador de suelos para la

produccién de alimentos. E| Objeto de preparar compostas utilizando

aerobico, en el cua| los sustratos mas labiles (azucares, aminoacidos. lipidos y
celulosa). (Mustin 1987 Paul y Clark 1996).
2.11.3. Elaboracién de composta

El compostaje es un proceso de transformacion biologica de Ia materia
organica en un producto final, denominado compost. Ventajas (Quintero. 2004):
1.- Mayor estabilidad biologica (eliminacién de malos olores).
2.- Mayor contenido en humus.
3.- Menor relacién C/N.
4.- Menor volumen aparente (compactaci()n).
5.- Eliminacién de los gérmenes patégenos.

6.- Inhibicion del poder germinativo de las semillas.




2.11.4. Factores que intervienen en el Compostaje (Quintero, 2004).

Tamano de Ia particula. A menor tamano de particula e material organico

Mmayor sera el area superficial del ataque por los microorganismos. 50 mm es en
tamano apropiado.

Nutrientes. [ os microorganismos requieren de una fuente de carbono que les
Proporcione energia y de nitrégeno para proteinas celulares. Este ultimo es
muy importante. es deseable la relacion C/N 25 a 351 en la mezcla Inicial, sj
€S mayor, el proceso se alarga para eliminar carbono en forma de CO,. Sies
menor, el N debe ser eliminado COMO amoniaco.

Humedad.

Todos los organismos requieren agua para vivir, cuando la humedad es
de 30% en peso fresco, las reacciones biolégicas en una pila de composta se
retardaran considerablemente, cuando es demasiado alta 60% los espacios
entre particulas se saturan, de agua impidiendo el movimiento de aire dentro
de la pila, el contenido Optimo esta entre 45 y 60% de humedad.

Aireacion.

Esta tiene dos finalidades, suministrar oxigeno y extraer el calor
producido eliminando el COy, la ausencia de aire (condiciones anaerobicas)
condiciona el desarrollo de distintos tipos de microorganismos.

Volteo.

La aireacién natural se da con mayor efectividad en las partes externas

de la composta P€ro no en el centro. Debera darse 2 o 3 volteos de las pilas de

lo contrario encarece la mano de obra.
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Aditivos.

En agricultura organica no se deben agregar suplementos quimicos o
bacterianos a la pila de composta para aumentar la velocidad de
descomposicion de los materiales organicos.

Relacion carbono nitrégeno

Factor de suma importancia pues son estos elementos los que son
utilizados por los microorganismos para su desarrollo, degradando, por
consiguiente, el sustrato organico sobre el cual se desarrollan.

Humedad

El contenido de humedad va estrechamente ligado a la frecuencia de
volteo del material composteado su exceso (100%) tiene que ver con la
presencia de malos olores, debido a que se obliteran los poros llevando a una
anaerobiosis, su falta ( entre el 45 % y el 50 %) influye en la disminucion de la
temperatura. y de un rezago en la realizacion del proceso, la cantidad de agua
considerada optima se encuentra en un rango del 50 al 60 %

Aireacion

Factor que tiene que ver con la presencia de oxigeno disuelto entre el
material, para lo cual es importante que este material presente mayor area de
superficie para que este en contacto con el oxigeno, esto se logra moliendo el
material para que tengan un tamano aprox. de 1" a 2" pero cuidando que no sea
tan pequeno que dificulte por si mismo el paso de aire al interior de |a pila. Este
mismo proceso de aireacion también sirve para controlar tanto a la humedad,

como a la temperatura. (Figura 2.11).
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pH

Al igual que la temperatura existen varios rangos de acidez o alcalinidad
en los que los organismos operan de manera eficiente, siendo en general de 6.0
a 7.5 para bacterias y de 5.5 a 8.0 para algunos tipos de hongos. A diferencia

de la temperatura este factor no se recomienda que sea modifica.

FRECUENCIA DE UDLTED
70—+

CADA 3 DIAS

TEMP .GRADOS
60 —4=

CENTIGRADOS CADA 10 DIAS

501

40 — CADA 30 DIAS

30 —

T 1
10 20 30 40
DIAS DE DESCOMPOSICION

Figura 2.11. Tiempo que tarda en degradarse el material si este es volteado

con una cierta frecuencia y la temperatura que puede este alcanzar

Temperatura

Factor que es muy importante cuidar, pues de el depende tanto la
velocidad del proceso asi como, la presencia o ausencia de los
microorganismos biodegradadores, como bacterias y hongos, los cuales por
virtud de este factor son clasificados en:
*Mesofilos, que son aquellos que se desarrollan de manera Optima a

temperaturas entre los 25° C y los 45° C.



*Termofilos, son aquellos que prefieren temperaturas entre los 45 y los 70°C.

MESOFILICO

TEMPERATURA

= TIEMPO

Figura 2.12. Relacion entre temperatura y pH con respecto al tiempo de
composteo y la actividad microbiana, las letras A, B, C, y D indican fases de
actividad microbiana. A= Fase mesofilica B= Fase termofilica C= Fase de
enfriamiento D=Fase de maduracion. El manejo adecuado de la temperatura
permite a su vez eliminar la mayoria de los microorganismos considerados

patdgenos, asi como desactivar algunos tipos de semillas.

2.12. La Agricultura Organica
2.12.1. Generalidades

Zamorano (2005). Senala que la agricultura organica a despertado gran
interés, no solo en los sectores que estan relacionados con el sector
agropecuario y la economia rural en su conjunto, sino también en amplios
sectores de la sociedad. Este gran interés empezd en los paises desarrollados
hace ya mas de dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura
organica, la investigacion, las actividades de transformacion, comercializacion y

consumo de productos también llamados biolégicos a registrado un

7]
W



comportamiento de gran dinamismo. Durante los Ultimos afos, se ha registrado
un comportamiento muy dinamico en la demanda y el consumo de productos
organicos, sobre todo en los paises desarrollados. La explicacion reside en la
preocupacion creciente de la poblacion con relacion a la ingesta de productos
alimenticios inocuos, sanos, de los cuales se conozca su origen y trayectoria
real, asi como la mayor conciencia por la conservacion del medio ambiente, y
algunas posiciones de solidaridad con grupos sociales menos favorecidos en
los paises en vias de desarrollo.

Schlermeler (2004). Menciona que va en aumento la produccion organica
en el mundo, ademas, Macilwain (2004). Cita que la agricultura organica a
revolucionado sin perder la esencia de su fundamento, la materia organica.

En FAO (2001). Se menciona que Japoén, la Comunidad Europea vy
Estados Unidos, son los principales consumidores de productos organicos, los
cuales tiene un sobre precio del orden del 40%, mientras que en México, Lopez
(2004) menciona que el precio es 30 0 40% mas bajo que las convencionales.

Para que un producto se venda como organico, debe ser certificado por
empresas especializadas, en México se encuentran la Quality Assurance
Internacional (QAI) y la Oregon Tilth Certified Oréanic (OTCOQO), entre otras, las
cuales cobran aproximadamente 100 y 25 dolar la hectarea, respectivamente:
cabe senalar que la certificacion es anual y contempla la revision del aspecto
administrativo como el de produccion, incluyendo en algunos casos visitas

sorpresa (Gomez et al., 1999).
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Comunmente el término organico se utiliza para designar los compuestos
complejos del carbono; pero en agricultura organica, se califica en el sentido
mas amplio, los materiales compuestos, total o principalmente de substancias
de origen animal o vegetal (FIRA, 2003). En vista de lo anterior, se citan
algunos autores y organizaciones que dan su definicion y que llaman nuestra
atencion, se analizan con el afan de tener una idea mas extensa sobre este
tema tan relevante. Segun la USDA (citado por O Keeffe-Swank, 2004) “Es un
sistema de produccion que integra practicas culturales, bioldégicas y mecanicas
que adopta el reciclaje de los recursos, promueve el equilibrio ecoldgico y
conserva la biodiversidad”.

Segun la FAO (2001) "La agricultura organica es un sistema holistico de
gestion de la produccion que fomenta y mejora la salud del agro ecosistema, y
en particular la biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad biologica del
suelo. Los requisitos para los alimentos producidos organicamente difieren de
los relativos a otros productos agricolas en el hecho de que los procedimientos
de produccion son parte intrinseca de la identificacién y etiquetado de tales
productos, asi como de las declaraciones de propiedades atribuidas a los
mismos". Norma Oficial Mexicana NOM-037-FITO-(1995). Koepf (1981).
Menciona que el objetivo primordial de la agricultura organica es el de trabajar
el suelo lo menos posible, con ello, no se quiere decir que se puede sembrar en
un suelo duro y compacto, si no que, tenemos que alimentar a los labradores

del suelo, las raices, lombrices y a todos los seres vivos que alli habitan, para



lograr un suelo siempre mullido que requiere por lo tanto de una minima labor,
donde se desarrollaran plantas mas vigorosas y sanas libres de parasitos.
2.12.3. Principios
IFOAM (2000). Menciona lo siguiente:
En el nivel general:
* Mejorar y mantener el paisaje natural y los agroecosistemas,
* Evitar la sobre explotacion y la contaminacion de los recursos naturales.,
* Minimizar el consumo de energia y de los recursos naturales no renovables,
* Produccion de suficiente cantidad de alimentos sanos, nutritivos y de alta
calidad,
* Proveer retornos adecuados en un ambiente de trabajo seguro y saludable,
+ Se rescata el saber tradicional y se incorpora al sistema productivo.
En el nivel practico:
* Mantener y aumentar la fertilidad de los suelos a largo plazo.
* Mejorar los ciclos biolégicos dentro de la finca, especialmente los ciclos de los
nutrientes.
* Proveer una oferta de nitrogeno a través del uso intensivo de las plantas
fijadoras de nitrogeno.
* Proteccion bioldgica de las plantas basada en la prevencion en lugar de la
curacion.
* Diversidad de variedades de cultivos y de especies animales apropiadas para
las condiciones del lugar.
* Prohibicion de fertilizantes quimicos sintéticos, pesticidas, hormonas y otros

reguladores del crecimiento.



2.12.4. Calidad de los productos organicos
Ruiz (1995) menciona que la calidad de los productos organicos
comprende los siguientes aspectos:

Calidad alimentaria

* Calidad higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos téxicos
de origen biologico.

+ Calidad nutricional: Contenido de proteinas, vitaminas, minerales. materia
seca.

+ Calidad organoleéptica: sabor, olor, color y textura.

Calidad en el manejo del producto

* Aptitud a la conservacion, al transporte y refrigeracion.
* Facilidad de utilizacion.
* Facilidad de embalaje y de almacenamiento.

Calidad ecologica

* Que contamine menos.

* Que economice los recursos naturales.

* Que reduzca la erosion.

Calidad social

+ Esquema socialmente justo y humano, porque trabaja con unidades culturales,
estimulan la autogestion y permiten el dominio tecnoldgico social.

* Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de empleo
permanente.

* Favorecen la salud de los trabajadores, los consumidores y el ambiente, al

eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos sintéticos.



2.12.5. Ventajas de la agricultura organica

Segun EDUSAT (2003). Las ventajas de la agricultura organica:

Establece un sistema productivo compatible, amigable y respetuoso con
el medio ambiente, Conserva el equilibrio de los recursos naturales. proporciona
oportunidades comerciales emergentes, combina los conocimientos
tradicionales con la ciencia moderna para descubrir tecnologias de produccion
innovadoras, fomenta el debate publico sobre el desarrollo sustentable.
generando conciencia sobre problemas ambientales y sociales que merecen

atencion.

2.12.6. La agricultura organica en el mundo

Actualmente se estima en alrededor de 23 millones de hectareas
destinadas a producir alimentos organicos en el orbe, de las cuales 18 millones
de hectareas se encuentran distribuidas en siete paises: Australia con 10.5 mill .
Argentina 3.2 mill., Italia 1.2 mill., Estados Unidos 950 mil, Reino Unido 679 mil.
Uruguay 678 mil y Alemania con 632 mil. La importancia relativa de la
agricultura organica en los paises europeos, se ubica en promedio en 2.5 % a
3% de la superficie total. Aunque ya hay paises como Suiza, Dinamarca, y
Holanda en donde la proporcion llega al 5-6%. Por su parte, Estados Unidos ha
incrementado su superficie cultivada con productos organicos en mas del doble
durante la década de los 90's, presentando una tasa de crecimiento media
anual de 20%. En Latinoamérica, ademas de Argentina segundo pais lider
mundial en superficie de manejo organico, Brasil y Chile cuentan con alrededor

de 275 mil ha cada uno. Por su parte en México, la agricultura organica ha
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seguido la tendencia internacional y también se encuentra en gran expansion.
La superficie bajo este regimen de produccién ha pasado de 25 mil a mas de
220 mil hectareas en los ultimos 10 afos (Claridades agropecuarias, 2005).

En los ultimos anos se ha registrado un gran dinamismo de las ventas
mundiales de productos organicos cuya tasa media anual de crecimiento se
ubican en el rango de 20 al 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron
entre 23,000 a 25,000 millones de dolares (MDD) y se espera que éstas
superen los 31,000 MDD para el 2005. La Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion (FAO) coinciden en que los principales mercados demandantes de
productos organicos se encuentran en Europa, Estados Unidos y Japon, paises
Industrializados cuya poblacion se caracteriza por sus altos ingresos (Gomez et

al., 2003).

2.12.7. Situacion actual de la agricultura organica en México

Gomez et al. (2000). Sefala que la superficie organica presenta un
dinamismo anual de 45% a partir de 1996; y para el 2002 se estimo un total de
casi 216 mil hectareas. Para el ano 2000, esta agricultura fue practicada por
mas de 33 000 productores en 262 zonas de produccion de 28 estados de la
Republica, lo cual generd 139 millones de dolares en divisas y 16.4 millones de
jornales por ano. De acuerdo con las estimaciones de 2002, el numero de
productores se ha incrementado a mas de 53 mil, mientras que las divisas han
alcanzado mas de 280 millones de dolares, también la agricultura organica es

un sistema de produccion con alta utilizacion de mano de obra, (alrededor de
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169 jornales h™'), por lo que genero alrededor de 16.4 millones de jornales/ano
en el 2000.

La agricultura organica ha Ilamédo la atencion no soélo de los pequenos
productores sino también de productores medianos y grandes, quienes también
buscan opciones que les permitan obtener mejores ingresos. En el afo 2000,
los productores organicos estaban principalmente representados por los
pequenos productores (98% del total) de tipo campesino e indigenas
organizados (con promedio de 2 ha por productor), quienes cultivaban 84% de

la superficie y generaban 69% de las divisas del sector organico.

2.12.8. Produccion de tomate organico

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t
ha' (SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.

La produccion de tomate organico en México se lleva a cabo en Baja
'~ California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica, los
rendimientos son bajos, por lo que es conveniente, producir en invernadero,
garantizando rendimientos mucho mas elevados, garantizando obviamente la
aplicacion de insumos organicos para garantizar la obtencion de un producto
organico y practicamente inocuo, por lo que la obtencion de un sustrato
organico, evitaria los tres anos mencionados, lo anterior coincide con lo citado

por Castellanos et al. (2000).



Navejas (2002) menciona que la produccion organica de tomate en Baja
California, ocupa diez veces menos superficie, pero genera divisas diez veces
mas.

Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccion en
invernadero de tomate convencional contra la organica, varia en tipo el sustrato,
las practicas de fertilizacion y el método de control de problemas fitosanitarios.

Navejas (2002) menciona que lo esencial contra la lucha de los insectos
y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion y que en la
actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales de

productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales.

2.13. Antecedentes de investigacion del cultivo de tomate en invernadero

En Mexico la superficie protegida asciende a 4900 ha, con una tasa de
crecimiento anual de 25%. De esta superficie 3450 pertenecen a la produccion
de tomate. De las cuales se exportan 900,000 ton. (Fonseca, 2006). La
produccion de tomate en la Comarca Lagunera para el 2005 alcanzo una
superficie de 1048 has bajo cielo abierto representando el 0.12% del total
nacional, con un rendimiento promedio regional de 26 t ha' (SAGARPA, 2005)
y alrededor de 100 hectareas bajo condiciones de invernadero. La produccion
bajo cielo abierto se realiza durante el ciclo primavera-verano en los meses de
junio-agosto, obteniéndose bajos rendimientos.

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t
ha”' (SAGARPA, 2005). Sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los

rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.
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Producir en invernadero, se obtienen cinco veces mas a lo obtenido en
campo, es una opcion. Marquez y Cano (2004). Encontraron un rendimiento de
tomate -organico en invernadero de 89.64 t ha”', en composta mas arena sin
fertilizar, donde superaron los rendimientos de tomate organico en campo en
8.96 veces

Tuzel y Yagmar (2003). Mencionan que se obtienen rendimientos de
tomate organico en invernadero de 59 a 90 t ha'en otofio, mientras que en
primavera se obtuvieron desde 126 a 162t ha'.

El principal problema de la produccion en invernadero, una vez que se
tienen las condiciones ambientales controladas, es la presencia de plagas y
enfermedades asi como la fertilizacion. Dodson et al. (2002). Mencionan que de
no efectuarse un efectivo control de plagas y patdgenos, éstos puede llevar al
exterminio total, lo anterior origina que la mayoria de los productos
agroquimicos se apliguen de manera preventiva y continta, sin tomar en cuenta
los umbrales de accién, originando que el fruto lleve altas cantidades de
residuos de agroquimicos, los cuales Vson monitoreados minuciosamente al
pretender ser exportados con la consecuencia del rechazo del producto: cabe
senalar que la fertirrigacion no es admitida en el manejo organico, debido a la
aplicacion de fertilizantes quimicos (FAO, 2001: NOM.037 FITO, 1995 NOP.
2004); aunado a lo anterior, ademas de contaminar de agroquimicos el fruto, el
costo de los insumos por éste rubro, incrementa considerablemente los costos
de produccion, mencionando Castellanos (2003). Una erogacion de $118,000

pesos por congepto de fertilizantes para un ciclo de 10 meses.
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En invernaderos no automatizados los productores de la region del bajio
y Texcoco, estado de México, obtuvieron rendimientos de 15 kg/m2 con un ciclo
de produccion de 6 a 7 meses. Mientras que en invernaderos de alta tecnologia
se ha obtenido una produccion de 52 kg/m2 (Hoyos, 2002).

Aguilar (2002). Evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo
condiciones de invernadero plastico sin calefaccion ni sistema de control de
temperatura reporta rendimiento de 173.7 t ha”'. La variable altura reporto que
para el genotipo Grabiela alcanzo una altura de 249.3 cm mientras que para el
hibrido Andre obtuvo una altura de 216 cm. En invernaderos no automatizados
los productores de la region del bajio, Guanajuato, y en el municipio de texcoco,
estado de México, en esta tipo de estructura se pueden lograr rendimientos de
15 kg m? con ciclo de produccion de 6 a 7 meses, mientras gue en
invernaderos de alta tecnologia se puede obtener producciones de 52 kg m™
con un ciclo de once meses (Lopez, 2003). Calderén, (2002). Realizo un estudio
para conocer los elementos nutritivos que absorbe un cultivo de tomate bajo
condiciones hidroponicas y bajo invernadero. EI consumo de elementos
nutritivos por la planta para un densidad de siembra de 2.4 plantas m~* fue el
siguiente: Nitrogeno 14 g, Potasio 23.8 g. Calcio 7.0 g, Magnesio 2.8 g, Azufre
2.2 g, Hierro 85 mg, Manganeso 99 mg, Cobre 4 mg, Zinc 55 mg, Boro 30 mg y
Sodio 2.2 mg.

En invernaderos no automatizados los productores de la region del bajio,
Guanajuato, y en el municipio de Texcoco, estado de México, con este tipo de
estructura se pueden lograr rendimientos de 15 kg m? con un ciclo de

produccion de 6 a 7 meses, mientras que en invernaderos de alta tecnologia se
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puede obtener producciones de 52 kg m™ con un ciclo de cultivo de once meses
(Fonseca ,1999; Hoyos, 2003).

De acuerdo a Cotter y Gomez (1981). Para gque una produccion se
considere exitosa se deben producir bajo invernadero al menos 100
ton/acre/ano es decir 200 ton/ha/afno.

Espinosa et al. (2002). Evaluando el comportamiento de hibridos de
tomate bajo condiciones de invernadero reporta produccion de hasta 201 ton
ha'. destacando los cultivares y estadisticamente iguales: HMX9804, Atention,
Gironda y Nadin con 201, 197, 183 y 179 ton ha™', respectivamente.

Avalos (2003). Evaluando tres cultivares de tomate con vermicomposta
en invernadero, encontro diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, obteniendo mayor efecto en los tratamientos de 37.5% y 25% en
los genotipos de tomate, Andre con 224.7 g y Adela con 174.7 g al 37.5%,
mientras que para el tratamiento 25%, Andre presento 223.4 g y Adela 139.7 g.
Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en este experimento, ya que
el testigo presentd el mayor peso, mientras que el tratamiento al 37.5% quedo
en la tercera posicion y fue estadisticamente igual a los demas tratamientos de
vermicomposta.

Como asi lo demostré Avalos (2003), quien en estudio de mezclas de
vermicomposta + arena obtuvo rendimientos de 170 y 131 ton/ha con 37.5 vy
25% de vermicomposta, respectivamente, utilizando el hibrido de tomate
indeterminado Andre.

Zarate (2002). Cuyo estudio fue realizado con tomate bajo condiciones

de invernadero y evaluando dosis de vermicomposta. El rendimiento en el
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tratamiento con mayor porcentaje de vermicomposta (T2:50%), no supero al
testigo. Comparando estos resultados con el presente experimento, el testigo
también tuvo el rendimiento mas alto, seguido del tratamiento de 37.5%.

Sanchez et al. (2000). Evaluando los parametros fisiologicos vy
agronomicos de jitomate en dos sistemas (densidad de plantas y numero de
racimos) de produccion en condiciones de invernadero, Encontraron
rendimientos para 12 planta con 3 racimos y 16 con 2 racimos de 17.1 kgm™ *
14.9 kg m* respectivamente, con un peso promedio de fruto de 98 y 90 gr
respectivamente, con numero de frutos por planta de 14 y 105
respectivamente.

Lopez (2003). Evaluando siete hibridos de tomate en condiciones de
invernadero en otofno invierno encontro diferencias altamente significativas en
las variables de calidad excepto en espesor de pulpa. Reportd a los mejores
hibridos y estadisticamente iguales para rendimiento fueron Bosky, Andre vy
Gabriela con 2215 2159 y 199.3 ton ha' Estos genotipos también
presentaron la mayor altura con 264.4 cm.

Reish et al. (2001). Evaluando composta de residuos organicos como
sustrato en la produccion de planta de tomate. , la composta fue usada como
sustrato sola y en mezcla con turba en la proporcion de 25 50 y 75 % de
composta. Obtuvieron buen desarrollo de semillas de tomate usando
incorporacion de composta de una mezcla de 100% de corteza de pino 'y 50%
de orujos de parra (vid). Gomez (2003). Evaluando mezclas de vermicomposta
con arena en tomate bajo invernadero encontr6 en rendimiento, los

tratamientos Adela y Andre testigo, Andre 12.5% y Andre al 50% fueron

47



estadisticamente iguales con 173.7, 1705 1510 y 131.1 ton/ha
respectivamente. La composta puede ser utilizada como mejorador de suelo
para cultivos horticolas y como un sustrato que no contamina al medio ambiente
(Urrestarazu et al., 2001). La produccion mensual de estiércol de ganado bovino
es de aproximadamente 49,000 t de materia seca, debido a explotacion
intensiva del ganado lechero; materia seca que podria ser utilizada para la
elaboracion de abonos organicos (Luévano y Velasquez, 2001). Dentro de los
abonos organicos destaca el empleo de la Composta y/o de la vermicomposta,
la cual también puede ser utilizada como mejorador del suelo. Las
evidencias sobre el empleo de los abonos organicos se han incrementado en la
literatura por ejemplo se reporta que la produccién de tomate en En mezclas de
vermicomposta con arena en tomate bajo invernadero los tratamientos al
12.5% y al 50% fueron estadisticamente iguales con 1705 y 131.1 t ha',
respectivamente (Moreno-Reséndez et al., 2004). En tomate en invernadero
con fertilizantes y sustratos organico y sintéticos se reporta que al primer
racimo los organicos producen mas que el convencional presentando
rendimientos de 1.5 a 4 kg por planta (Rippy et al., 2004).

Marquez y Cano (2004). Quiénes al evaluar diferentes sustratos
reportaron un rendimiento de 114.5t ha™' para el testigo y de 71.8 t ha' para el
sustrato arena-vermicomposta (50:50%). La influencia de diferentes dosis de
agua y sustratos en la produccion de tomate en invernadero reporté rendimiento

de 14.9 kg m? (Fricke, 2004).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica de la Comarca Lagunera
La region la gunera se localiza en la parte central de la porcién norte de
Mexico, se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45" de
longitud Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° y 54" de latitud Norte. La altitud de
esta region sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una
extension montanosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas
agricolas, asi como las areas urbanas. La temperatura promedio en los ultimos
10 anos es de una maxima de 28.8° C., una minima de 11.68° C y una
temperatura media de 19.98° C (CNA, 2002). Durante el ciclo 2005 — 2006, se

inicio en el mes de agosto y concluyo en marzo.

3.2. Ubicacion del experimento

El experimento se realizdO en el invernadero del departamento de
horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna,
localizada en Periférico y Carretera Santa Fe km 1.5, Torreon Coahuila, en el
periodo de Agosto 2005 — Marzo 2006. La universidad se encuentra en las
coordenadas geograficas de 103° 25" 55" de altitud al meridiano de Greenwich

y 25° 31" 11" de latitud norte con una altura de 1123 msnm (CNA, 2003).

3.3. CLIMA.
Palacios (1990). Define el clima de la region como bWhw (f), es decir,
muy seco con lluvias en verano. Los registros de temperatura indica una media

anual de 21 °C presentando su valor mas bajo en enero y el mas alto en julio.
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La precipitacion promedio es de 220 mm anuales situacion que limita la practica
de una agricultura de temporal. Las heladas ocurren de noviembre a marzo.
Teniéndose un periodo libre de heladas de abril a octubre. La cantidad de agua
para esta region es escasa en todas las estaciones del ano, en el mes mas
lluvioso tiene una acumulacion de 36.6 mm. En cuanto al mes mas seco solo
alcanza 1.5 mm; La humedad varia en el ano; en primavera tiene un valor
promedio de 30.1 %. En Otono de 49.3 % y finalmente en Invierno de un 43.1 %

(CENID- RASPA, 2003.

3.4. Tipo de invernadero

Es un invernadero semicircular el cual mide 8 m de ancho y 23 m de
largo; cuenta con cubierta de plastico de polietileno, con malla sombra
removible, la parte frontal y posterior estan cubiertas con policarbonato, tiene
pared humeda en la parte posterior, y extractores en la parte frontal como
sistema de ventilacion y enfriamiento, cuenta con un venturi para el sistema de
fertirriego el cual es por goteo, el piso es de piedra granulada de color blanco,

con una superficie de 180 m? .

3.5. Material composta
La composta se obtuvo a partir de estiércol bovino, el cual estuvo
durante un periodo de aproximadamente 3 meses. Este tipo de estiércol se
obtuvo del ganado vacuno que se encuentra en la pequeha propiedad de

“‘Ampuero” que estan estabulados vy que reciben una dieta de forraje verde



(alfalfa) 'y sales minerales para el metabolismo del mismo. Composicion
nutrimental de diferentes proporciones de Composta + arena + té de composta.
Cuadro 3.1. Composicion del analisis quimico de la composta, té de composta,

arena y agua.

*bescripcién dela Composta Téalas [ Téalas arena | Agué
muestra 24 hrs. 48 hrs.
Materia Organica % 2893A | 0.14EP [12EP 012

‘ T = - —— T
Nitrogeno (NO3) ppm 11828 A ' 219.0A 1884 A 1.16
Fosforo total (P) ppm 4200 A 1826 M | 1626 M 112

Potasio (K) ppm 6146A | 2300A 1780A 1025 012
Fierro (Fe) ppm 779 049 056 -
“Cobre (Cu) ppm 4.93 10.13 048
'~ Zinc (Zn) ppm 512 019 024 1
Manganeso (Mn) ppm | 4.29 008 006
Magnesio (MC)ppm 7.03 132 151 038 16
Calcio Meg/Lts. 1 33.21 }26.01 fzo.ze 235 54 -
Conductividad eléctrica | 6.71 MS | 424 MS | 4.09 MS | 0.65 T’1.21
(mscm-1) |
pH ’ 856 FA | 783MA 838FA 81 716
Carbonatos totales. % 2650 395B | 3.80B T
"Sulfatos megflitro 736.53 2624 | 2177 A
' Bicarbonatos megq/litro  8.78 \ 8.96

7.41

3.6. Genotipos.
Los hibridos de tomate evaluados para este proyecto, tomate bola de
crecimiento indeterminado, teniendo como caracteristica larga vida de anaquel.
1.-Bosky, 2.-lvonne Con una parcela experimental de 18 macetas

por tratamiento, en una superficie de 180 M?.



3.7. Diseno experimental.

El diseno experimental que fue un factorial con completamente al azar
con arreglo factorial de dos factores que son: a).- genotipos: 1.- Bosky 2 .- |von
ne . Y 5) tratamientos, T1:Arena lavada de rio + La Solucion nutritiva
(inorganico) + 2 L de agua / dia, T2 : Arena lavada de rio + el te de composta
+ 2 L de agua/dia, T3: arena-composta al 50 % , la maceta se llenara al
100% de su capacidad + fertilizante organico + 2 L de agua /dia Testo seria
para la mitad del surco y la otra mitad se aplicara te de composta + 2 L de
agua/ dia y el T4: Arena-composta al 50 %+ té de composta + 2 L de agua /dia,
al inicio la maceta se llenara al 50% de su capacidad y posteriormente se
llenara al 100% T5 arena-composta fraccionado al 25 % + 1 L de agua c¢/3 dia
para reducir los posibles efecto de deficiencia de algunos elementos nutritivos.

El analisis estadistico se realizO por separado para cada uno de los dos

genotipos.

3.8. Siembra y trasplante.

La siembra se realizo en charolas germinadoras de 200 celdillas, el
sustrato para germinacion que se utilizo fue peat Most, la siembra se realizo el
dia 28 de julio del 2005 y se transplante el dia 3 de septiembre del mismo afno.
La arena fue previamente lavada con agua y cloro al 5% para desinfectar. Fue
una planta por maceta de tomate en el momento de siembra se programo los

riegos la planta tenia de una altura 15 a 20 cm.
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3.9. Fertirriego

El fertirriego se realizé diariamente, el dia de trasplante se realiz6 el riego
solo con agua. Los siguientes dias se realizo el fertirriego. La solucion nutritiva
se preparaba en un contenedor de una capacidad de 240 Its. En la cual se
diluian los nutrientes uno a uno. En la primera etapa se aplicaron 335 ml. diarios
de los cuales 110 ml eran agua y 110 ml de solucion nutritiva por planta. Se

hizo de manera manual. La solucion nutritiva recomendada por Zaidan (1997).

Cuadro 3.2 de esta solucion se aplicaban 250 ml por maceta. Concentracion de

nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm. (Zaidan, 1997.

'Estado de la planta N P K Ca ‘Mg
Plantaciony 100-120 40-50 150 —160 100 —120 40— 50
‘establecimiento ‘
Floracién y cuajado 150180 |40—-50 |200-220 100 — 120 40 —50

Inicio de maduraciony |80—-200 40-50 230-250 | 100- 120 40— 50
'cosecha
'Epoca calurosa 130-150 35-40 200-220 [100-120 40-50

(Verano)

Los riegos se realizaron para el sustrato arena al 100%, se aplico 2 litros de
agua por maceta dividido en tres riegos. La fertilizacion utilizada se muestra en

el siguiente cuadro.

n
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Cuadro 3.3 Solucion nutritiva testigo en invernadero empleada, UAAAN-

UL,2005.

Fertilizantes 1? Plantacion y | 2°Floraciéon | 3%Inicio de | 4°Face de
establecimient | y cuajado maduracion | cosecha
o

Nitrato de calcio 60-120g 300-420g 405-540g 6759

Nitrato de 20g 140-2169g 216g 360g

magnesio

Nitrato de potasio | 55g 385g 495¢g 825¢g

Zn(EDDHA) 49 14g 9g 15¢

Maxiguel multi 2.79 149 18g 30g

Acido fosforico 869 869 169-2469 281g

Maxiquel Fe. 2.79 149 18g 30g

Cada solucion en 18 litros de agua

3.10. Sustratos
El sustrato usado fue composta en bolsas de plastico negro con una

capacidad de 20 Kg.; y arena tratada con bromuro de metilo y cernida para
eliminar los fragmentos de piedra. El dia de transplante se lleno a la mitad de
su capacidad y posteriormente se fue aporcando.
3.11. Marcos de plantacion

La separacion entre hileras fue de 1.6 m, y se instalaron las macetas a
doble hilera, con arreglo en tresbolillo espaciadas a 30 cm entre planta y planta,

teniendo una densidad de 4.4 plantas por m?.
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3.12. Manejo del cultivo

Las labores realizadas en el cultivo fueron: aporques; los cuales se
realizaban cada semana, fertirriego; realizado diariamente, entutorado: este
se realizdo cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de 30 cm,
sosteniendo las plantas con rafia amarrada de la maceta hacia el tensor, esto
para evitar que las plantas se doblen con el peso de sus tallos y frutos. Cuando
empezo la floracion se realizé la polinizaciéon la cual se realizd diariamente
entre las 11:00 y 15:00 hr., debe ser en este lapso debido a que es cuando
mas viable esta el polen y cuando mas receptivo esta el estigma, se realizo
manualmente con un cepillo dental vibrador, colocandolo en el pedunculo de
cada racimo floral por unos segundos. Se realizaron podas de brotes, dejando
plantas a un tallo y a dos tallos, el brote se debe de cortar de una altura de no
mas de 2 cm para evitar la competencia, también se realizaron podas de hojas
basales para poder bajar la planta y como medida fitosanitaria. Se realizaron
aclareos de fruto dejando cada racimo con un maximo de 5 frutos con el
proposito de obtener frutos de mayor tamano. Se realizaron riegos en los
pasillos para bajar la temperatura y aumentar la humedad relativa, esto solo se
hizo en los meses mas calurosos. En los meses frios de coloco un plastico en la
pared humeda para evitar que los descensos de temperatura afectaran al
cultivo. Se realizaron lavados a la cubierta de polietileno para quitar el polvo y
permitir una mayor transmisividad de la luz solar, esto se realizo sobretodo en
los meses de dia corto. Se realizaron aplicaciones preventivas semanales de

funguicidas e insecticidas al igual que fertilizante foliar.
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También se realizaron aplicaciones de los siguientes fertilizantes foliares:
Nutricel con una dosis de 1 kg./Ha; Super nutriente aplicando 500 gr./Ha vy

Multimap con una dosis de 1.5 It./Ha.

3.13. Plagas y enfermedades

A los 30 dias después del trasplante (DDT) se colocaron trampas
amarillas para identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la
planta y de las trampas cada semana para llevar un control de estas, desde las
charolas hasta la cosecha. La plaga que se presento fue la mosca blanca, a los
42 dias después de la siembra. Las enfermedades presentadas fueron
cenicilla, que se presento ha los 95 dias despues de la siembra, fusarium, que
se presento a los 84 dias antes de la siembra y cladiosporum que se presento
a los 94 dias después de la siembra, ambas enfermedades y plagas fueron
controladas con fungicidas y plaguicidas organicos como son: Sedric (4-6L/Ha),
Abakob (1L/ha), Bio F Y B (2L/HA), KILL-NEEM (4 a6 L / ha ), Nutri-Germen.( ),

Bioinsect. (4 a 6 L /ha), Biocrack (2 L/ ha)

3.14. Cosecha

La cosecha se realizd en promedio una vez por semana, el criterio de
cosecha fue determinado por el cambio de color, cuando el fruto empezaba a
tomar un color rosado o rojizo, presentando el fruto un 30% — 60% de esta

coloracion.



3.15. Variables evaluadas

Se evaluaron variables fenologicas y fotométricas de la planta en general y
variables cualitativas y cuantitativas de frutos, los cuales se presentan a
continuacion: Precocidad (dias a la cosecha), rendimiento total, rendimientos y
en calidad de fruto se consideraron frutos < 80 g en peso (peso de fruto,
diametro polar y ecuatorial de fruto, solidos solubles, espesor de pulpa, pH de
fruto y numero de loculos), clorofila, altura, materia seca, numero de nudos.
Para medir el peso del fruto se utilizé una bascula digital con capacidad de
0.005 a 5000 g. Los diametros polar y ecuatorial se midieron con vernier, se
midieron la distancia entre el pedunculo y cicatriz floral, y ancho del fruto. El
numero de loculos se evalud contando las cavidades. En espesor de pulpa se
midio la parte carnosa del fruto con una regla milimetrica, tomando el dato en
centimetros. Los soélidos solubles se midieron colocando jugo del fruto
directamente en el refractometro y tomando la lectura en grados Brix. Para
evaluar rendimiento se pesaron los frutos por planta y por racimo. Y tabla de

colores.

3.16. Analisis estadisticos.

Para la variable altura se determinaron ecuaciones de regresion. En el
caso de rendimiento, calidad se realizaron analisis de varianza; cuando se
encontraron diferencias significativas se realizé una comparacion entre medias
utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los analisis de
varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis

System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998)



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Calidad del fruto
4.1.1. Rendimiento
El analisis de varianza presento diferencia altamente significativas al
(p<0.01) entre los tratamientos. No mostré diferencia significativa entre

genotipos ni en la interaccion T X G.
Presenta una media en rendimiento de 221.9 t ha' y un coeficiente de
variacion de 34 |7 %.

Resultados semejantes fueron obtenidos por Lara, (2005). Quien reporta
una media de 212.9 t ha™' respectivamente.

El tratamiento de mayor rendimiento T (282.2), T, (214.4), T4 ( 202.0)
ton ha"' respectivamente, los tratamientos de menor rendimiento fueron T | Ts

Cuadro 4.1. Rendimiento total en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —-2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky Ilvonne Media

1 274.8 289.6 2822 a
2 208 220.8 214 4
3 2136 168.2 191

4 180.4 22386 202.0
5 167 .4 173.3 170.4
Media 208.8 2161

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
T1 Arena lavada de rio + La Solucion nutritiva (inorganico)

T2 Arena lavada de rio + el té de composta

T3 Arena-composta al 50 %, + fertilizante organico

T4 Arena-composta al 50 %+ té de composta

T5 Arena-composta fraccionado al 25 %
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4.1.2. Peso

El analisis presentd diferencia altamente significativa (p<0.01) entre los

tratamientos evaluados. No presento¢ diferencias significativas en genotipos y ni
en la interaccion T X G.

Se registré una media de 218.8 g y un coeficiente de variacion de 18 %.

Resultados semejantes fueron obtenidos por Ramirez, (2006) quien
reporta una media de 213.3 gr. Que evalué produccidon de tomate en
vermicomposta bajo invernadero.

El tratamiento de mayor peso lo mostro T; (246.1 g). T, (230.8 g).
respectivamente. El tratamiento Ts (179 g) fue quien presento menor peso.

Cuadro 4.2. Peso total en el cultivo de tomate con composta bajo condiciones

de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media

1 2473 245 2461 a
2 220.5 204.5 2125
a3 2471 2017 2113
4 2454 2161 230.8
5 170.0 168.1 179.0
Media 220.8 211.0

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.



4.1.3. Diametro polar

En esta variable el analisis de varianza presenta diferencia altamente

significativa al (p<0.01) entre los tratamientos. NS en genotipos y significativas

en (p<0.05) la interaccion T X G. Mostro una media de 6.35 cms y un

coeficiente de variacion de 6.5 %. Resultados de mayor diametro polar fueron
encontrados por Rosales, (2005). Que evalué el genotipo Bosky que obtuvo
una media de 6.72 cm. Fuerdn dos tratamientos que sobresalieron Ty (6.8 cm)
Y T, (6.5 cm), el tratamiento T, (6.0 cm) mostré el menor diametro

Cuadro 4.3. Diametro polar en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media
1 6.8 6.7 6.8 a
2 6.1 6 6.0

3 6.5 6 6.2

4 6.7 8.3 6.5

5 6 6.2 6.1
Media 6.4 6.2

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.1.4. Diametro ecuatorial

El analisis present6 diferencias altamente significativa al (p<0.01) entre

tratamientos. No hubo significancia en genotipos tampoco en la interaccion T X
G. Mostro una media de 7.5 y un coeficiente de variacion de 7.1.

El T, presento el mayor valor con 7.8 cmy Ts el de menor diametro con
7.1 em.

Rodriguez et al, (2005). Reporta una media de 7.3, evaluando sustrato
organico. Similar mente Marquez y Cano Rios, (2004) reportan un diametro
ecuatorial promedio de 7.8 cm.

Cuadro 4.4. Diametro ecuatorial en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media
1 7.8 7.8 7.8 a
2 7.5 7.4 78

% 7.4 7.4 7.4

4 it 1.0 7.5

5 7.0 7.2 71
Media o 1.5

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.1.5. Solidos solubles (°Brix).

En esta variable se presentaron diferencias altamente significativas al

(p<0.01) entre los tratamientos evaluados. No hubo significancia en genotipos ni

en la interaccion T X G. El analisis mostré una media de 4.3 ° Brix y un
coeficiente de 10.9 %.

Los resultados obtenidos son similares a los citados por Bugarin—
Montoya et al. (2002) reportan valores de 3.9 a 4.2 grados, iguaimente, difieren
a los mencionados por Marquez y Cano (2004) reportan 4.3y 4.7 °Brix.

Los tratamientos Ts (5.2), T3 (4.8), T4 (4.6) mostraron mayor contenido de
solidos solubles respectivamente, el tratamiento inorganico T1 (3.6) testigo

presento menor cantidad de azucares.

Cuadro 4.5. Solidos solubles (° Brix) en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media
1 3.8 2.5 3.6

2 4.4 3.8 40

3 4.8 6 4.8

4 4.6 4.6 4.6

5 5.2 5.2 5.2
Media 4.5 4.4

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.1.6. Espesor de la pulpa.

Si hubo significancia entre tratamientos, No significancia entre genotipos.
Y mostré diferencia significativa en la interaccion T X G.
El analisis presento una media de 0.82 cm y un coeficiente de variacion de 11.6
%. Resultados semejantes reportado por Aguilar (2002) reporta para el genotipo
Andre un espesor de pulpa de 0.8 cm.

Los tratamientos que mostraron mayor espesor de pulpa fue T4 (0.9 cm)
y los siguientes T, T3z Ts Ts fueron menor e iguales con 0.8 cms

respectivamente.

Cuadro 4.6. Espesor de pulpa en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media
1 0.9 0.8 09a
2 0.9 0.8 0.8

3 0.8 0.8 0.8

4 0.8 0.8 0.8

5 0.7 0.8 0.8
Media 0.8 0.8

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.1.7. Numero de loculos

El analisis de varianza mostro diferencia altamente significativas al
(p- 0.01) entre tratamientos. Y no significativos en genotipos tampoco en la
interaccion T X G. Presento una media de 6 loculos y un coeficiente de
variacion de 14. 7 %.
Resultados iguales fueron obtenidos por Marquez y Cano (2004)
reportan en esta variable 6 |6culos.
Los tratamientos de mayor numero de loculos fueron T, (6.0), T3 (6.0), Ty
(5.8) vy los tratamientos menores son T; (5 loculos) Y Ts (5 loculos)

respectivamente.

Cuadro 4.7. Numero de lo6culos en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media
1 4.8 5.1 5

2 6.1 5.9 6.0 a
3 6.0 6.0 6.0 a
4 6.0 5.5 5.8

8 5.2 4.9 50
Media 5.7 5.5

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2. Desarrollo vegetativo.
4.2.1. Altura de la planta:

Los resultados de los analisis mostré diferencias altamente significativos
al (0.0002) entre los tratamientos. Y no significativos en genotipo al (0.5418). Y
diferencia significativa en la interaccion T X G. (0.0152). Presento una media
general de 253.7cm y un coeficiente de variacion de 8.7 %.

EI T4+ (277.0 testigo) mostré la mayor altura y el Ts ( 235.5) la menor
altura. Estos resultados superan a los citados por Aguilar (2003) quien
evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones de
invernadero plastico sin calefaccion ni sistema de control de temperatura

reporta una altura con valores de 249.3 cm.

Cuadro 4.8. Altura de la planta en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media

1 271.0 282.9 2770 a
2 263.1 238.7 248 4

o 247 .2 2347 241.0

4 237.0 260.2 2486

5 222.5 248.5 2358
Media 248.1 252.0

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.



4.2.2. Numero de hojas.

El anova no presento diferencias significativas en la fuentes de variacion
(tratamientos, genotipos e interaccion T X G. Mostro una media de 36 y un
coeficiente de variacion de 6.5 %.

El tratamiento que sobresalié en cuanto a numero de hojas fueron 2 y son T-

(37.7)y T4 (37.1) y el que presento menor fue Ts (35.4).

Cuadro 4.9. Numero de hojas en el cultivo de tomate con composta bajo
condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Bosky lvonne Media
1 37.4 36.4 6.9
2 37.0 34.2 35.6

3 38.0 37.5 37.7 a
4 37.2 37.0 371

5 39D 9829 35.4
Media 37.0 36.0

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.3. Clorofila:

Los analisis de varianza presento diferencias significativas al (0.0282)
entre tratamientos. No se encontro6 diferencias significativas en genotipo ni en la
interaccion G X T.

Mostré una media general de 41.5 SPA. Y un coeficiente de variacion de
15.2 %. Comparando con Gramajo, 2006. Y en tratamiento mayor contenido
de clorofila fue T; (45.1) unidades SPA, y T4 (33.5) mostré el menor contenido

valor ambos genotipos.
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Cuadro 4.10. Clorofila en el cultivo de tomate con composta bajo condiciones

de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
Tratamientos Bosky " Ivonne Media
1 440 431 436
2 arb 40.0 38.8
3 46.0 443 451 a
4 294 37.6 200
3] 41.5 423 42
Media 39.7 415

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.4. Numero de frutos:

El analisis de varianza presentd diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados al (0.0263). Y no significancia en genotipos ni en la
interaccion G x T.

Presenta una media de 26 frutas por planta y un coeficiente de varianza
de 25 %.

Resultados semejantes fueron reportados por Garcia, (2006) con una
media de 28 frutos por planta.

El T4 presento el mayor numero de frutas y el T3, T, mostraron el menor

numero de frutas.
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Cuadro 4.11. Altura de la planta en el cultivo de tomate con composta bajo

condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en la Comarca

Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos
.
2
3
4
5

Media

Bosky
26.9
26.8
23.0
214
256
247

lvonne
29.0
20.5
22.9
24 4
23.9
25.1

Media
28 a
26.2
23
22.9
24 .8

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.5. Biomasa.

El analisis no presento diferencias estadisticas en tratamientos, genotipo
ni en la interaccion T X G. Presentd una media de 1755.7 gr. De materia verde
sin incluir el peso de fruto. Con un coeficiente de variacion de 25.7 %.

Cuadro 4.12. Biomasa, peso verde de hoja, peso verde del tallo, peso verde de
raiz en el cultivo de tomate con composta bajo condiciones de invernadero en

el ciclo (2005 -2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento Biomasa P.V Hoja P.V Tallo P.V Raiz.
1 1719.7 1175.3 548.0 196.3
2 1689.6 1156.1 456.7 202.1
3 1915.0 11411 478.8 453.8
4 1879.9 1023.9 457 3 455.0
5 1649.3 913.3 371.8 448.8
Genotipos

1 1858.7 T27.7 4545 381.4
2 1682.7 1036.2 470.5 3425
Interaccion G X T

1 1750.6 1130.42 565.0 2347
1 1688.8 1220.2 a31.0 158.0
2 1847.0 1333.2 457 .5 176.2
2 18823 9791 455.8 228.6
3 2067.3 1188.7 U7 .5 5175
3 1762.8 1093.5 450.0 390.0
4 1951.7 11145 416.7 347.5
4 1808.2 933.3 498.0 562.5
5 1677.0 871.5 326.0 625.0
5 1621.7 955.0 417 .5 2725
C.V 28,7 31.6 23.4 28.0

Media 175985 107/3.5 468.2 298.9
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V.- CONCLUSIONES:

De acuerdo al analisis de varianza en el desarrollo del experimento, se
pueden generar las siguientes conclusiones. En la variable rendimiento
presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos el
tratamiento de mayor fue T; 282.2 y el menor fue el Ts con 170.4, el genotipo
de mayor valor fue Ivonne con 215.1y el menor fue Bosky con 208.8.

En las variables de calidad si se presento diferencias altamemente
significativas entre tratamientos: en peso el tratamiento de mayor fue T; vy el
menor fue Ts y en genotipos no presenta diferencias significativas, diametro
polares tratamiento de mayor fue T y el menor fue el T, y significativos en
genotipos el genotipo mayor fue Bosky, diametro ecuatorial tratamiento de
mayor fue T,y el menor fue el Ts, numero de loculos fueron 2 tratamientos que
sobresalieron T, y Ts y no significativos en genotipos, ° brix el tratamiento de
mayor fue T; y el menor fue Toyen genotipo no hubo significancia, espesor de
pulpa el tratamiento que resalto mas fue el T, vy todos los demas fueron
menores e iguales y en genotipos no hubo singificancia.

Existe diferencia significativa e los siguientes: en cuanto a altura, el
tratamiento con mayor altura lo presento T testigo mientras que el Ts presenta
menor altura no significancia en genotipos, clorofila el tratamiento que sobre
salio fue T5 y el menor fue T4 y no significancia en genotipos, numero de frutos
el tratamiento de mayor fue T; y el menor fue T, y no significancia en
genotipos, y en numero de hojas y biomasa no presenta diferencias

significativas. De acuerdo al os resultados de esta investigacion los
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tratamientos: T,. T3, T. Pueden ser los recomendado para la produccion
comercial de invernaderos con el genotipo Bosky.

Por lo anterior se puede comprobar que la composta y la fertilizacion
organica se pueden considerar una alternativa como medio de crecimiento para
la produccion organica bajo condiciones de invernaderos ya que reduce costos

de produccioén al disminuir aplicacion de fertilizantes, aplicados al cultivo.
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VI. RESUMEN
La produccion de tomate en invernadero con riego por goteo vy
sustrato de arena con composta permite que las plantas se desarrollen
incrementando su rendimiento y calidad sin la aplicacion de fertilizantes
quimicos. Asi pues, es necesario encontrar fuentes de elementos nutritivos,
apegados a las normas de produccion organica, que satisfagan los
requerimientos de los cultivos.

El estudio fue realizado en la UAAAN Unidad Laguna, Torreon,
Coahuila, durante el ciclo 2005-2006, Los tratamientos fueron distribuidos con
un diseno completamente al azar, con arreglo factorial 5 x 2, identificando los
tratamientos como factor A y genotipos como factor B : b).-Boski e Ivonne, Y
a).- tratamientos, T1:Arena lavada de rio + Soluciéon nutritiva (inorganico) + 2
L de agua / dia, T2 : Arena lavada de rio + el te de composta + 2 L de agua/
dia, T3: Arena-composta al 50 % , la maceta se llenara al 100% de su
capacidad + fertilizante organico + 2 L de agua /dia esto seria para la mitad del
surco y la otra mitad se aplicara te de composta + 2 L de agua/ dia y el T4:
Arena-composta al 50 %+ te de composta + 2 L de agua /dia, al inicio la maceta
se llenara al 50% de su capacidad y posteriormente se llenara al 100% T5
Arena-composta fraccionado al 25 %+ 1 L de agua c/3 dia para reducir los
posibles efecto de deficiencia de algunos elementos nutritivos.

La siembra se realizo el 28 de julio, en charolas germinadoras de 200
celdillas, el sustrato para germinacion se utilizo peat Most, el trasplante se

realizo el 3 de septiembre del 2005 en macetas de 18 | la arena fue



previamente desinfectada con agua y cloro al 5 %. Las variables evaluadas
fueron: precocidad dias a cosecha, altura de planta, rendimiento y calidad.

No se presento diferencia significativa en genotipos evaluados, solo

presento diferencias estadisticas altamente al (p<0.01), se obtuvieron

rendimientos medios de 208.8 t ha”' y 215.5 t ha'' con los genotipos Romina y
lvonne. Respectivamente con el genotipo lvonne con un promedio de peso
de fruto de 218.8 gr y 4.3  Brix. Para la variable de calidad si presenta
diferencia altamente significativas en: diametro polar, diametro ecuatorial,
Brix, Espesor de pulpa, y en numero de léculos entre tratamiento y genotipo y
no significativos en peso del fruto, destacando el genotipo Bosky en los cinco
tratamientos.

En cuanto a altura no hubo diferencias altamente significativas en
tratamiento. Destacando el genotipo Ivonne, en cuanto a clorofila no se
encontro diferencia significativa en genotipos, pero presenta diferencias
significativas entre tratamientos sobresaliendo el Genotipo Ivonne. En cuanto a
biomasa no hubo efecto entre tratamientos y genotipo todos fueron

estadisticamente iguales.
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Cuadro A 1.

Analisis de varianza para la variable rendimiento en el cultivo de
tomate, en la aplicacion de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera
UAAAN UL.

F.V G.L A C.M F PR>F
Tratamiento A | 4 207812.3  51953.06  8.73 0.0001 **
Genotipo B 1 1128.02 1128.02 0.19 0.6641 NS
AXB 4 19281.2 4820.3 0.81 0.5211 NS
Error 116 690136.45  5949.45

Total 125 920120.20

C.V 34.8

Media 221.9

** Altamente significativa, NS No significativa

Cuadro A.2. Analisis de varianza para la variable peso de fruto en el cultivo
de tomate, en la aplicacion de composta bajo invernadero,
durante el periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L 5.6 C.M F PR>F

Tratamiento A | 4 54783.20 13695.8 8.77 0.0001 **

Genotipo B 1 2369.20 2369.20 1.52 0.2209 NS

AXB 4 6088.72 1522.2 0.98 0.4248 NS

Error 99 154547.63  1561.08

Total 108 216524 .52

C.V 18.05

Media 218.8

* %

Altamente significativa, NS No significativa



Cuadro A.3. Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el
cultivo de tomate, en la aplicacion de composta bajo invernadero,
durante el periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca

Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L 8.C C.M F PR>F
Tratamiento A | 4 5.81 1.45 510 0.0009 **
Genotipo B 1 0.006 0.006 0.02 0.8835 NS
AXB 4 0.34 0.08 0.30 0.8777 NS
Error 99 28.21 0.28

Total 108 34.3

C.V 7.10

Media 791

** Altamente significativa. NS No significativa

Cuadro A.4. Analisis de varianza para la variable grados brix en el cultivo de
tomate, en la aplicaciéon de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
F.V G.L 8 C C.M F PR>F
Tratamiento A | 4 35.60 8.90 39.41 0.0001 **
Genotipo B 1 0.55 0.55 2.46 0.1201 NS
AXB 4 1.83 0.45 2.03 0.0955 NS
Error 99 22.35 0.22
Total 108 62.0
C. ¥ 10.96 10.96
Media 4.33 4.33

** Altamente significativa, NS No significativa
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Cuadro A.5. Analisis de varianza para la variable espesor de la pulpa en el

cultivo

de tomate, en la aplicacion de composta bajo

invernadero, durante el periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la

Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L 8.c C.M 8 PR>F
Tratamiento A 4 0.09 0.02 2.65 0.0376 *
Genotipo B 1 0.02 0.02 2.61 0.1094 NS
AXB 4 0.09 0.02 2.62 0.0395 *
Error 99 0.91 0.0

Total 108 1.15

s B 11.65

Media 0.82

* Significativa, NS No significativa

Cuadro A.6. Analisis de varianza para la variable numero de loculos en el
de tomate, en la aplicacion de composta bajo
invernadero, durante el periodo Julio-— Marzo (2005 — 2006) en

cultivo

la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C C.M - PR>F
Tratamiento A | 4 7373 5.93 8.95 0.0001 **
Genotipo B 1 0.9 0.9 .81 0.2544 NS
AXB 4 2.97 0.74 1.12 0.3513 NS
Error 99 65.63 0.7

Total 108 92.8

C.V 14.70

Media 9.53

** Altamente significativa, NS No significativa
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Cuadro A.7. Andlisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo
de tomate, en la aplicacion de composta bajo invernadero,
durante el periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca

Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C C.M - PR>F
Tratamiento A | 4 9.20 2.30 13.52 0.0001 **
Genotipo B 1 0.62 0.62 3.65 0.0591 NS
AXB 4 1.8 0.44 2.65 0.0379 *
Error 99 16.83 0.2

Total 108 28.2

C.V 6.5

Media 6.35

" Altamente significativa, NS No significativa, * Significativa

Cuadro A.8. Analisis de varianza para la variable altura en el cultivo de tomate.
en la aplicacion de composta bajo invernadero, durante el periodo

Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C C.M F PR>F
Tratamiento A | 4 13229.08 3307.3 6.74 0.0002 **
Genotipo B 1 185.3 185.3 0.38 0.5418 NS
AXB 4 6760.4 1690.09 3.45 0.0152 *
Error 46 22557.5 490.4

Total 55 42547 .83

sV, 8.8

Media 253.7

** Altamente significativa, NS No significativa, * Significativa
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Cuadro A.9. Analisis de varianza para la variable namero de hojas en el

cultivo de tomate, en la aplicacion de composta bajo
invernadero, durante el periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en
la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G.L S.C C. M - PR>F
Tratamiento A | 4 40.2 10.04 1.77 0.1507 **
Genotipo B 1 113 1.3 1.99 0.1651 NS
AXB 4 14.4 3.4 0.63 0.6414 NS
Error 46 260.8 S 4

Total 55 335.92

C.V 6.6

Media 36.5

** Altamente significativa, NS No significativa

Cuadro A.10. Analisis de varianza para la variable numero de frutos en el

cultivo de tomate, en la aplicacion de composta bajo
invernadero, durante el periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en

la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V G. L 20 C.M F PR>F
Tratamiento A | 4 471.15 117.8 2.88 0.0263 *
Genotipo B 1 4.83 4.83 0.12 0.7320 NS
AXB 4 102.2 25.54 0.62 0.6468 NS
Error 108 4424.70 40.96

Total 117 5009.5

C.V 25.08

Media 25.51

* Significativa, NS No significativa
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Cuadro A.11. Analisis de varianza para |3 variable clorofila en e| cultivo de
tomate, en Ia aplicacion de composta bajo invernadero. durante
el periodo Julio — Marzo (2005 - 2006) en Ia Comarca Lagunera

UAAAN UL,
G. L o. C C.M F PR>F

F.V

Tratamiento A 569.33 142.33 3.57 0.0145 **

Genotipo B 1 33.8 33.8 0.85 0.3635 NS
AXB 4 100.61 2515 0.63 0.6432 NS
Error 38 1515.91 39.89

2115.70

aplicacion de composta bajo invernadero, durante el periodo Julio
— Marzo (2005 - 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL

G. L S.C C.M F PR>F

Tratamiento A | 434460.9 108615.2 0.53 0.7113 NS
Genotipo B | 1 304445 .4 304445 4 1.50 0.2299 NS
AXB 4 133493.6 33373.4 0.16 0.9550 NS
Error 32 6503107.0 203222.0

Total 41 7493824 .2

NS No significativa
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